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スコット変圧器 (3相2相変換変圧器)の
多導体はしご形回路理論による解法
Analysis of Scott Transformer to tran spose from Three 
phase to Two phase by Multiconductor Ladder Type Theory
1.はじめに
東海道新幹線にはスコット変圧器がき電用変圧
器として用いられている｡電車は単相負荷であり
電力会社の電力は3相であるからその間を結ぶた
めにスコット変圧器で3相を単相2つに変換し､
その1つづつの単相に同じ大きさの電力をとらす
ことが出来れば3相の各相は120D位相差で大きさ
同じ電力となる｡すなわち3相電力は平衡して滑
らかに電力供給ができるからである｡
つまり電気鉄道では1つづつの単相にそれぞれ
出来るだけ同一電車負荷をつなぎ運転するよう努
めている｡
本稿でスコット変圧器の多導体はしご形回路理
井 戸 川 功 雄
Isaoldogawa
論(1)による解法と種々の負荷を与えたときの各部
の電位電流を記載する｡これを見ればスコット変
圧器の性格が明白になる｡
2.変圧器部結線および多導体はしご形に画
きなおした図
第1図のスコット変圧器の内部を描くと第2図
のようになる｡第2図のようにコイルの巻き向き
と各電流の向きとを定めると各磁束方向がわかり､
従って相互インピーダンスはZ wMのみが正数値
で他のZuT､Z vM､Z vwは負数値を与えるべきこと
がわかる｡ただし相互インピーダンスは複素数で
あるが､励磁インピーダンスから求めた値の実部､
接地アドミタンス
電源インピータン
第 1図 スコット変圧器
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第 2図 スコッ ト変圧器
(コイルの巷方および電流方向を明白に画いた図｡多導体はしご形法を用いるとき｡)
虚部共､符号を変えたものを負の数値と呼ぶので
ある｡
また､M座は3巻線変圧器なのでV,W間に
zvwなる相互インピーダンスがあることに注意
が必要である｡
東海道新幹線を例にとれば､巻数比､インピー
ダンスは次のようになる｡
第 3図で､まずM座 1次側を基準 (1次)とし
3巻線の式(1)を用いて､東海道新幹線定格電圧は
???? ??
?
?
? ?
?
? ??
?
?
? ?
?
2相/3相-EM/Evw-30kV/70kV 従って
第3図のM座の1と2巻線の巻数比a12は
a12-30kV/35kV
同じく
a13-30kV/35kV
a23-35kV/35kV
各自己インピ-ダンス､相互インピーダンスは
ZM-Z'Jl+1/Y｡12(1) (6.14)
Zv- (Z'12+1/Yo12)/a212 (6.15)
=王-~W2,EM-30kV
=王
第 3図 スコッ ト変圧器
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Zw- (Zl｡十 1/Y｡12)/a212
ZvM-1/ (a.2Y｡12)
Zvw-1/ (a23a212Y｡.2)
ZwM-1/ (a.3Y｡12)
次にT座2巻線変圧器は
????????
?
??
え.2-30い / (35√訂)い-a12/ノ丁
(1/aL2-2.02072594208)
ZT-Z'‖+1/Y｡12
zU- (Z,L2+1/Y｡.2)/ま212
Z｡T-1/ (ま12Y｡12)
ここで数値例や符号まで入れてまとめると､
Z'l-Z'Z2-Z'Z3…ZMORE (もれインピ
ーダンス)-0.1+jO.6f2
1/Y｡12-1/Y｡12≡Z0(励磁インピーダ
ンス) -7000.fl(800)
ZM-ZMORE+Z0
ZV-ZM/a212
ZW-ZV
ZT-ZM
ZU-3.×ZV
ZWM-Z0/a.2
ZVMニーZ0/a12
ZVWニーZ0/a212
zUT--ZO/a12Xr3
となる｡
上の各文字で
Z'11､Z'L2､Z'E3はそれぞれ1次換算のM,
送戸離 す~ 送端まで合成L,た自己インビータンス
Zこ′ 送端まで合成した相互インビ-タンス?
?
?
?
?
Jz46
(
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???
?
_3 2
第 4図 はしご形になおした図
Ⅴ,Wのもれインピーダンス
Y｡12は励磁ア ドミタンス
ドット･をつけたものは第3図のT座側の量
である｡
第4図は第2図を多導体はしご形に画いたもの､
第5図は第4図のY､Z行列を受端から合成した
ときの送端回路で､そのときの送端電位電流方程
式をそばに書いてある｡
3相の接地アドミタンス YEN は零ジーメン
スでないと不平衡電流が流れてよくない｡つまり
第1図の0点は接地してはいけないことが計算か
ら分かる｡
起電力
l
(Z左1+zG)I去+Z主2I邑+Z去3Ⅰ3R+ZE(I左+Ⅰ孟十I3R)-E G I
Z孟1I左+(Z孟2+zG)I邑+Z㌘I邑+ZE(Ⅰ左+I邑+I邑)-EG2
Z3RII去+Z3R2I孟+(Z3R3+zG)Ⅰ邑+ZE(I左+I邑+Ⅰ孟)-EG3
∴〔E｡〕7-〔zR〕7〔IR〕7
第 5図 送端方程式
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3.インピーダンス行列ア ドミタンス行列対 (ZYM)
第4図のア ドミタンス行列〔Y〕33､インピーダン
ス行列〔Z〕33を作ると以下のようになる｡
4.計 算 例
?
?
?
?
?
?
〔Z3〕-〔0〕7.7
これ等の各解は､第2図をキルヒホッフ網電流法
正常負荷時や種々の故障時の計算例を載せる｡ で計算した解と合致していることを確かめてある｡
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第 7図 正常負荷 (T座M座 同 じインピー ダンスZL負荷)のとき｡ No.MO1061A
- 52-
井戸川 功雄 スコット変圧器 (3相2相変換変圧器)の多導体はしご形回路理論による解法
第8図 丁座負荷を調整 してT座とM座の電流の大きさを一致させたとき
第 9回 T､M座共に短絡のとき No.MO1248A
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第川図 丁座短絡時 No.MO1246A
40%15 (0 ｡) 1ki.527(178｡)
M 第11図 M座短絡時 No.MO1242A
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第12図 1メグオーム負荷 (ほとんど無負荷)のとき No.ROO741A
kV
第7囲よL)も >0.03･10r3
小になる｡ (1770)T
第7園よL)ち
大になる｡
kV
第7図よりも→ 6.7640
小になる｡ (1300)M
⊂専
(-1020)
第13図 丁端子地絡時 (図示の電位のみ第7図正常負荷時と異る) No.MO1275A
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第14図 M端子地絡時 (図示の電位のみ第7図の正常負荷時と異る) No.MO1271A
第15図 01と0㍍を結んだ時 (図示の電位のみ第 7回の正常負荷時と異る) No.MOO999A
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第16回 理想変圧器のとき正常負荷時 No.RllO68A
第17図 理想変圧器のときT､M座共に1fl負荷 (ほぼ短絡)時 No.Rl1326A
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5.SC3P2P.F6RプE]グラム
プログラムの文字等は文献(1)を参照すれば明ら
かになる｡
8 塁16号:圭子2861･3･24 SCOTTL･CIRI 1PHASELOAD 3~PHASE BALANSE
C S62.10.21
ccC SC31---〉SC3P2P
CALLMOTOSC
STOP
END
StJBROUTINEMOTOSC
c 60冒完裾 野盛 緑 肋 ,K2=3,
INTEGERPERM
COMPLEX*16 Z(Ll,
, xx(L皇)ヲTLi,zG,
3DihPEJNSi｡N
L2''Y'Ll紬 制 止触 紺 LH,･El(髄 2(Ll,Sl(Ll),
写2%(最闇 僅 針 約 1侮 ま)(IDKiTilm 劉 ･DK弓子(
粘 E355ilL;三pI=3.溜 官冒
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???? ??? ? ?? ?? ??
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?? ? ? ? ???
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??????????????
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?
?
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? 】
????? ?
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?? ? ?? ? ? ? ? ???ー ? ? ?
?? ?
?
?
? ?
写敬 BIO'･55
ICNYfT=
Ds3=DS
1000 R芭A
IOO5FORMAT
WRITE??????
?
??????
?
ZLLL=ZLL
IO17器量弘 幸0
2000CONTINUE
932Ⅰ)0
告9台亨E･N･ZE･YE"･YTM
2sE･,針誓えEET寸言岩盤 M
ZL,ZLL,COSPJlI
PI180=180.DO/PI
…蔓書蒜 写…;::三…嵩 oF三…霊 I･･Z;;:'FIO.5'' cos
Kl=N
DO1050J=1,L2
105QYl(Ⅰ,J)≡(0.DO,0.DO)
1130NN=NN-i
IC=ICOUNT(NN)
1002
CCCC
DO1050Ⅰ=1,Ll
lF(IC.GT.ICNYH)GOTO1001
塩 草詔 鋸 等招 :摘 詣で盛tL女得 zLAYET:吉富T･Z"･Ll･L2 )
1001CONTINUE
DO1003J=1,Ll
重量SoK:ibIli去o
DO_1003Ⅰ=1,Ll
DO35 I=1,J(1
1003YH
1111IF告だ:N孟
1120DOー 35J
35
? ??? ?? ?? ????
?? ???
? ???
〓?
〓?
? ?
?
? ? ?? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? ?
? 〓? ? ? ??? ? ー ? ? ? ? ??
?
? ????
?
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? ?
?
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?
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? ?
?
?
?
? ?
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?????? ?
??? ? ?? ?? ?
】
????????
?
???
? ?
? 〜 ? ? ? ?
???? ? ? ??? ??????? ? ? ???
Ll,L2,1.D-14,XX,PERM,NSTOP)
詑8:~群 3:喜Dg日 掛 圭‡
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用 言真二B…嵩…
禦脚 翫 畠童ま三
1.D-14,X,PE.M,NSTOP)
GOTO81ATAN2(DIMAG(Dl(I),DREAL(Dl(I)))
2占NPil誼i=o･DO
蒜 喜三':I15T!i僻 甑鵡q)･DIA` 1･l'･DIP'1,I
? ? ?? ? ? ???? ? ? ? ??? ? ???
? ?
? ?
?
?
?
??
?
? ?
? ?
?? ? ?
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【
?
?
?
?EO(i),DREAL(EO(I)))
1Ep翫!†)gop(Ⅰ)
TZP =PI180*DATAN2(DIMAG(TZ ),DREAL(TZ)
9182詑孟蒜緋1呂1ヲ描芝圭で翫 冨至芸.6,5X,4HTZ-,E13.6,5Ⅹ,41TZP=,E13.6)N=0
…皇3呂冨≦掛 話鵡･DO,
罰:鞘mE･zL･Z･Y･IZM･ZL,ZLL･YEN･YTM･Z帆Ll･L2,鋸9:2(.執oKチDO)
502B占(Ii諸里描("T･ⅠJ)*EO(∫)白i)≡(0.DO;0.DO)
DO.502.JTl,K
DO596J=1,Kl
8:5;:.描 描 嵩'*Dl`J'D2(I)=(0.DO,0.DO)
Y(I,J)*E2(I)? ??
? ???
?
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
? ? ?
? ? ? ?
?
? ?
?
? ?
?
?
? ??? ?
? ?
? ?
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
?
? ? ?
? ?
? ? ? ? ?
?
?
? ? ? ?
?
? ? ? ? ?
? ?? ? ? ? ? ?
〓 〓 ? ? 〓 ? ? ?
? ? ?
? ? ?
???
〓
〜 〜 ? ?
〓 〓 〓 ? 〓 ? 〓
? 〓 ?〓〓
? ?
?? ? ? ? ? ?
? 〓
?
? ? ? ?
? ? ?
???
〓 〓
?
? ? ? ?
?
?
〓 ? ?
?
? ?
??
? ?
? ?
? ? ?
?
?
?? ? ? ? ?
? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
? ? ? ? ? ? ?
?
?
?
?
? ? ? ? ? ? ?
???? ? ? ?
? ?
? ? ? ? ? ?
235
??
ー
?
? ? ?? ?
?
?
?
? ? ? ? ? ? ??
?
?
??
?
? ?
???
ZLLL
DO508J=1,Kl
GO TO4152(D川AG(Dl(I)),DREAL(Dl(Ⅰ))
=0.DO
剥i払BA宇2品2(gMXB(紺Ⅰ)),DREAL(El(Ⅰ))
7
=0.ODO
=pI180*DATAN2(DIMAG(E2(I)),DREAL(E2(I))
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? ??? ?? ?? ?? ??? ?? ?
??ー
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?
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?
?
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〓
?
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〓
??ー?
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㍑
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?
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GOTO425
(DIMAG(D2(I)),DREAL(D2(I)))
? ? ?? ?
?
? ? ?
125158RT会紺 HN主要TNZh
? ? ? ? ?? ? ? ?? ?
??????
? ?
?
)GOTO620
叩ITE(6,1251)
NP=2*NN-1
,DREAL(Sl(Ⅰ)))
二 王 宇 ‡三 三 二 二 ∴ 二 二~1.
END
二王 _=1-:千三
SUBROUTINEZYME
IMPLICITREAL*8
主管 zL苧徽 地 租 喜皇2
3誠 批 歪曲 萱:
? ? ????? ??? ??〓? ? ? ??? ? ? ???? ? ?? ? ?? ? ? ? ?? 〓
??? ? ? ? ?? 〓?
? ???
? ? ー ? ?
?
?? ? ?
?????
D9
???? ??? ?〞〓〓
???
?
?? ?
? ? ? ?
? ? ? ? ?
Ii
,Y,IZM,ZLL,ZLLL,YEN,YTM,ZM,Ll,L2 )
LJpLlIy.(.at･
ZVl,ZWl,ZU2,ZV2,ZW2,ZUIU2,ZVIV2,ZWIW2
? ?ー? ??
GOTO(100,200,300),IC
100RETURN
200p至讐 誓拙 措 畠鮎§訳a32DO
芝hl聖TA-PIi描 :B描 #LX(,COS(TfIETA),Ds,N(TIETA))
A12=30.DO/35.DO
ZM三ZMORE+ZO
琵≡Z手M/(A12**2)
ZT=ZM
NOSUUCflI
W良ITE(6
199 FORMAT?
〓
?〓? ?
〓
〓? ?
? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ??? ? ????? ??? ?
ー
?
?? ? ?
? ?
ー ? ? ??
1=
Y
Y
Y
YEN
? ? ? ?????
?
?〜? ? ?
? ? ??
???
?
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
???
?
? ????????
?
?
?????
?
???
???
?
???
?
?
?
? 〜
?? ? ?
? ? ?
??
?
??? ?
ZTこ',2D13.6,' zuT=',2D13.6,' zv=
ZWM
ZM=l12D13･6II zvw=l,2D13.6,I zwM=
ila9閤 圭堀 :6号壬2 zL〒･･2D13･6･, zo-,･2D1316,I A12
-G
-G
ニーG
DENAITO
=G*2.DO+
=G*2.DO+
=G*2.DO+
? ?? ???
?
?????
? 〓
?
〓 ?
?
〓〓? ? 〓〓 ? 〓?
? ??? ? ? ー ?
?
? ? ??ー
? ?
? ?
? ?
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?
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? ? ? ? ? ?ー ? ? ??? ? ? ?
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?
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? ? ? ??ー
? ? ????????????? 〓?? ? ?? ? ? ? ?
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苧孟芋蔓写
SUBROUTINE
COMPLEX*16
ⅠNTEGERPERMDO1070Ⅰ=1
DO1080Ⅰ=1,Kl
+i.D-7 *FLOAT(I)
邑!?sL!)鮎 H l閤 動 紬 iiT蹴 ･L2)
Yl(Ⅰ,Kl+1)≡(1.DO,0.DO)
1070馳 淵 灘 壷i',JKi,0,Ll,L2,i.,_l｡,
Yl(I,Kl+1)≡(1.DO,0.DO)
1080Y払 J);Z(Ⅰ鵡 モ制 動 ｡,Ll,L2,1.｡-14.
RETURN
END
CCC
????????? ?? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
???? ?? ? ?????? ? ? ?? ? ? ??
?? ?? ? ? ?〓?? ??????
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苧膳 鼎 N琵E監制 芸騨 言霊 E:;÷I W'
左記E.L喜xA孟夏AI
DIMENSIONA(Nl,Ml),IP(Nl),W(Ml)
NM=N+M
IF(N)1000,1000,loo
)110,ilo,1000
㌍U孟1000･120,120
NM-Ml)130,130,1000
140,150,150
.OD-14
E
1.OD-2*EPS
I;1･N
E
K=1,N
1.ODO
???
ー ? ? ? ?
? ?ー?
170,170,190
由Ax-EPS)1010,1010,200
NUE
≡A(L,冗)
=K
ニ 1ー.OD+0/PIVOT
冨G'EK=i'㌍o･250･210
｡払 子最 )盟 S)240,240,220
NUB
完熟 習･J,･A(i,K,*AWK
NUB
)ニ AーWK
HUE
.0Ⅰ=1,N
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〞
DO1070J=1,KI
XX,PERM,NSTOP)
DO 1080J=1,KI
XX,PERM,NSTOP)
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